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1. Vorbemerkungen  

Das Ingenieurbüro Dr.-Ing. Lehners + Dipl.-Ing. Wittorf wurde beauftragt, die Baugrundunter-
suchung und -bewertung vorzunehmen und den Qualitätssicherungsplan für die Errichtung 
der Bauabschnitte 7.1 – 7.4 und 8.5 – 8.7 aufzustellen. 

Für diese Bauabschnitte ist durch die Fremdüberwachung ein Qualitätssicherungsplan ein-
schließlich Dokumentation des Versuchsfeldes aufzustellen um die erforderlichen Einbaupa-
rameter und -abläufe für alle Beteiligten festzulegen. Das mineralische Dichtungsmaterial 
stellt der Auftraggeber in Form standorteigener Bodenentnahmeflächen zur Verfügung. Die 
Materialgewinnung obliegt dem ausführenden Unternehmen. 

Die Anforderungen an die Errichtung des Ablagerungsbereiches sind für die vorliegende De-
ponie der Klasse III in den Abschnitten Nr. 9.1 bis 9.6 der TA Abfall festgelegt. Eignungs- und 
Qualitätsbeurteilungen der Materialien erfolgen nach dem Anhang E der Zweiten Allgemeinen 
Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz (TA-Abfall, 1991); die konkreten Anforderungen wer-
den im Leistungsverzeichnis gemäß Verordnung über Deponien und Langzeitlager (DepV, 
2007) für die Deponieklasse III angegeben. 

In diesem Qualitätssicherungsplan werden die allgemeingültigen Rahmenbedingungen für 
den Einbau der mineralischen Bauteile gemäß LV definiert sowie die Ergebnisse der Probe-
verdichtungen im Großmaßstab (Versuchsfeld) nach den Material- und Prüfanforderungen bei 
der Herstellung von Deponieabdichtungssystemen mitgeteilt und bewertet. 

 

 

2. Bodenentnahmeflächen (mineralisches Dichtungsmat erial) 

Die Bodenentnahmestellen liegen für die vorgesehenen Bauabschnitte 

• in der Baufläche selbst (Abtragsmaterial, s. Bericht D 23608/1 vom 12.02.2008) 

• im Südbereich des Deponiestandortes (s. Bericht D 23006/1 vom 21.02.2006) 

• an der westlichen Randstraße (Liefermaterial Fa. Palmberg, Schönberg) 

In den Entnahmeflächen sind die für mineralisches Dichtungsmaterial geeigneten Horizonte 
örtlich von ungeeigneten Böden (Sanden, Mischböden) überlagert. Außerdem treten lokal na-
türliche Sandlinsen auf. Beim Abbau ist daher besondere Sorgfalt auf die laufende Begutach-
tung des Materials im Zuge der Eigenüberwachung erforderlich. 

Erfahrungsgemäß muss das gewonnene Geschiebematerial beim Einbau gefräst und von 
Grobkies und Steinen befreit werden. Bei der Zwischenlagerung ist zu beachten, dass es sich 
bei den Geschiebeböden um wasserempfindliches Material handelt, das unter Nieder-
schlagseinwirkung rasch aufweicht, also seine aufgrund der natürlichen Wassergehalte güns-
tige Konsistenz bzw. Einbaufähigkeit verliert. Ebenso besteht bei direkter Sonneneinstrahlung 
in Verbindung mit Wind die Gefahr des Austrocknens. Es sind Abdeckmaßnahmen der Zwi-
schenlager und deren Profilierung vorzusehen. 

Für die Baumassnahme nicht benötigter Boden muss in Mieten aufgesetzt werden. 
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3. Materialspezifikation 

3.1. Aufbau und Eignungsprüfungen 

Das Basisabdichtungssystem besteht aus mineralischen Dichtungs- und Entwässerungs-
schichten sowie polymeren Baustoffen mit folgendem Aufbau (von unten): 

Auffüllungen : Geländeauffüllung unterhalb der technischen Barriere 

technische Barriere : maximal 5,0 m Mächtigkeit bis zum Deponieplanum als 
Verfüllung von Störzonen (z.B. Sandlinsen) und Fehlstellen 
ausschließlich mit dem mineralischen Dichtungsmaterial, 
Durchlässigkeit kf ≤ 1 x 10-9 m/s 

mineralische Dichtung : in mindestens 0,50 m Stärke mit mineralischem Dich-
tungsmaterial, Durchlässigkeit kf ≤ 5 x 10-10 m/s 

(Kunststoffdichtungsbahn und 

geotextile Schutzlage:  s. Qualitätssicherungsplan für polymere Baustoffe) 

mineralische Schutzschicht : in 15 cm Stärke mit der Körnung 0 / 8 mm 

(geotextile Trennlage s. Qualitätssicherungsplan für polymere Baustoffe) 

mineralische Dränageschicht :  in 0,50 m Dicke mit der Körnung 22/63 mm oder 16/32 mm 

 

Mit der Durchführung des Versuchsfeldes (Eignungsprüfung im Großmaßstab) werden alle 
bodenmechanischen Kennwerte des Dichtungsmaterials gemäß TA-Abfall, Anhang E, ermit-
telt. 

Laborversuche – mineralische Dichtung gemäß TA Abfa ll Abs. 2.1.2.1 – 2.1.2.4  

a) Bestimmung der Korngrößenverteilung (DIN 18123) 

b) Bestimmung des Wassergehaltes (DIN18121, T. 1) 

c) Bestimmung der Konsistenzgrenzen und der abgeleiteten Werte (DIN 18122, T.1 u. T.2) 

d) Bestimmung der Wasseraufnahme nach ENSLIN/NEFF (Grundbau-Taschenbuch) 

e) Bestimmung des Gehaltes an organischen Bestandteilen (DIN 18128) 

f) Bestimmung des Kalkgehaltes nach SCHEIBLER (DIN 18129, Schultze / Muhs) 

g) Geologische Beschreibung, Gesteinsbeschreibung, Bestimmung der Tonminerale (quali-
tativ) 

h) Bestimmung der Proctordichte (DIN 18127) 

i) Bestimmung der Wasserdurchlässigkeit (DIN 18130, T. 1) 

j) Bestimmung der Festigkeit (DIN 18136, DIN 18137) 

k) Bestimmung der Zusammendrückbarkeit (Grundbau-Taschenbuch) 

 

Laborversuche – Entwässerungsschicht gemäß TA Abfal l Abs. 2.1.2.1 a, e-g 
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3.2. Anforderungen und Prüfungsumfang 

Für die mineralischen Baustoffe und Bauteile bei der Einrichtung der Bauabschnitte 7.1 – 7.4 
u. 8.5 – 8.7 der Deponie Ihlenberg sind folgende Anforderungen zu erfüllen: 

 

Auffüllungen 

• bindige (feinkörnige) und homogene Bodenzusammensetzung, nachgewiesen durch 
Korngrößenverteilung nach DIN 18123, Prüfraster je Lage alle 3.500 qm 

• bei Fremdmaterial: Zuordnungskriterien nachgewiesen durch chemische Analyse nach 
der Deponie-Verwertungsverordnung Tabelle 2 Spalte 4 sowie Eignungsprüfung, Prüf-
raster je Lage alle 3.500 qm 

• Höhenlage und Schichtdicke, nachgewiesen durch Vermessung, Prüfraster je Lage alle 
3.500 qm 

• Wassergehalt, Verdichtungsgrad (wPr ≤ w ≤ w95, DPr ≥ 95 %) sowie Verformungsmodul 
(EV2), Nachweis durch Untersuchung nach DIN 18121, 18125 und 18127 bzw. 18134, 
Prüfraster je Lage alle 3.500 qm 

 

Technische Barriere 

• Mächtigkeit mindestens 5,0 m in Lagen mit maximal 0,25 m Stärke, nachgewiesen 
durch laufende Vermessung 

• bindige (feinkörnige) und homogene Bodenzusammensetzung ohne Grobkies, Steine, 
Holz und Wurzeln oder ähnliche Fremdkörper, Bodenstücke mit maximal 32 mm 
Durchmesser, Feinstkornanteil (< 2 µm) mindestens 10 M.-%, Tonmineralanteil mind. 5 
M.-%, im Boden verteilte organische Substanz max. 5 M.-%, nachgewiesen durch Be-
stimmung von Glühverlust (DIN 18128) und Korngrößenverteilung nach DIN 18123, 
Prüfraster je Lage alle 3.500 qm, sowie Proctorversuch nach DIN 18127 nach Erforder-
nis, je Lage alle 7.000 qm 

• Wassergehalt und Verdichtungsgrad (wPr ≤ w ≤ w95, DPr ≥ 95 %), Nachweis durch Unter-
suchung nach DIN 18121 sowie 18125, Prüfraster je Lage alle 1.000 qm, mindestens 
aber je Teilfläche und Einbautag 1 Probe 

• Durchlässigkeit gemäß DIN 18130 an ungestörten Proben, Randbedingungen nach 
ZTV ( kf ≤ 1,0 x 10-9 m/s bei DPr ≥ 95 %), Prüfraster je Lage alle 3.500 qm, mindestens 
aber jede 3. Probe (Wassergehalt u. Dichte) 

 

Deponieauflager 

• Wassergehalt und Verdichtungsgrad (wPr ≤ w ≤ w95, DPr ≥ 95 %), Nachweis durch Unter-
suchung nach DIN 18121 sowie 18125, Prüfraster auf dem gewachsenen Deponieauf-
lager alle 1.000 qm 
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Mineralische Dichtung 

• Stärke 2 Lagen je ≥ 0,25 m Stärke, nachgewiesen durch laufende Vermessung 

• bindige (feinkörnige) und homogene Bodenzusammensetzung ohne Grobkies, Steine, 
Holz und Wurzeln oder ähnliche Fremdkörper, Bodenstücke mit maximal 32 mm 
Durchmesser, Feinstkornanteil (< 2 µm) mindestens 20 M.-%, Tonmineralanteil mind. 
10 M.-%, im Boden verteilte organische Substanz max. 5 M.-% und Karbonatanteil max. 
15 M.-%, nachgewiesen durch Bestimmung von Glühverlust (DIN 18128), Kalk- / Kar-
bonat- Gehalt (DIN 18129) und Korngrößenverteilung nach DIN 18123, Prüfraster je 
Lage alle 3.500 qm, sowie Proctorversuch nach DIN 18127 nach Erfordernis, je Lage al-
le 3.500 qm 

• Wassergehalt, Verdichtungsgrad (wPr ≤ w ≤ w95, DPr ≥ 95 %) sowie Luftporenanteil (na ≤ 5 
%, Nachweis durch Untersuchung nach DIN 18121 sowie 18125, Prüfraster je Lage alle 
1.000 qm, mindestens aber je Teilfläche und Einbautag 1 Probe 

• Durchlässigkeit gemäß DIN 18130 an der ungestörten Probe, Randbedingungen nach 
ZTV (kf ≤ 5,0 x 10-10 m/s bei DPr ≥ 95 %), Prüfraster je Lage alle 1.000 qm, mindestens 
aber je Teilfläche und Einbautag 1 Probe 

 

Mineralische Schutzschicht 

• eine Lage  mit 0,15 m Stärke, nachgewiesen durch laufende Vermessung 

• im Rohrauflager mindestens 10 cm unter Rohraußenwandung 

• Kornzusammensetzung 0 – 8 mm und Kalziumcarbonatanteil maximal 20 M.-%, nach-
gewiesen durch Bestimmung von Kalk- / Karbonat- Gehalt nach DIN 18129 und Korn-
größenverteilung nach DIN 18123, Prüfraster je Lage alle 3.500 qm 

 

Mineralische Dränageschicht 

• eine Lage mit 0,50 m Stärke, nachgewiesen durch laufende Vermessung 

• Kornzusammensetzung 22 – 63 mm aus gewaschenem Material und Kalziumcarbonat-
anteil maximal 20 M.-%, nachgewiesen durch Bestimmung von Kalk- / Karbonat- Gehalt 
nach DIN 18129 und Korngrößenverteilung nach DIN 18123, Prüfraster je Lage alle 
3.500 qm 

• Durchlässigkeit gemäß DIN 18130 an der ungestörten Probe, Randbedingungen nach 
ZTV (kf ≥ 1,0 x 10-3 m/s), Prüfraster je Lage alle 3.500 qm  

• Chemische Analyse nach Deponie-Verwertungsverordnung Tabelle 2, Spalte 9 
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4. Versuchsfeld 

4.1. Versuchsfeldaufbau 

Das Versuchsfeld für die Probeverdichtung wurde vom 12.06.2008 im Bereich der Sohle drei-
lagig hergestellt. In der Anlage 1.1 ist eine Systemskizze des Versuchsfeldes mit Abmessun-
gen des Prüffeldes und der angelegten Prüfachsen A bis D aufgetragen.  

Das eingesetzte Dichtungsmaterial für die technische Barriere wurde aus dem Bereich des 
aufgehaldeten Materials und für die mineralische Dichtung aus der Bodenentnahme einge-
baut. Um den Zuwachs der Verdichtung bei unterschiedlicher Anzahl der Verdichtungsüber-
gänge feststellen und dokumentieren zu können, wurde das Versuchsfeld spurbezogen mit 4 
und 6 Verdichtungsübergängen aufgebaut. Dabei gilt eine Vor- und Rückfahrt des Verdich-
tungsgerätes als 2 Verdichtungsübergänge. Um noch einen möglichen Unterschied im La-
genverbund zwischen Stampffußwalze und Glattmantelwalze feststellen zu können, wurde 
noch eine Differenzierung für die jeweiligen Walzen durchgeführt. 

Für den Versuchsfeldaufbau wurden folgende Geräte für den Dichtungseinbau eingesetzt: 

 Dumper Volvo BM A30C 6x6 

 Kettendozer D6N LGP Caterpillar 

 Hydraulikbagger 320D L Caterpillar 

 Stabilisierungsfräse MJC 2,5 DT 

 Walzenzug Bomag BW 213 DH-3 mit Glattmantelbandage 

 Walzenzug Bomag BW 213 DH-4 mit Stampffußbandage u. Anbauplatte 

Die Datenblätter der Geräte sind der Anlage 1.2 zu entnehmen. Auf die einzelnen Arbeits-
schnitte der lagenweisen Herstellung wird in Abschnitt 7.2 eingegangen. 

Nach dem Einschieben des Materials und nach den jeweiligen Verdichtungen wurden die Hö-
hen zur Bestimmung der Zusammendrückbarkeit des Materials gemessen. In der Anlage 1.3 
ist die Auswertung des Nivellements in Abhängigkeit der Verdichtungsübergänge für alle drei 
Lagen aufgetragen. 

Vor der Überbauung der nächsten Lage wurden ungestörte Bodenproben zur Bestimmung 
des Verdichtungsgrades und der Durchlässigkeit zwischen den Prüfachsen A und D unter Be-
rücksichtigung der Verdichtungsübergänge und der Walzenart entnommen. Folgender Prüf-
umfang wurde durchgeführt: 

4 Übergänge 6 Übergänge 

 Dichtebe-
stimmung 

Durch-
lässigkeit 

Dichtebe-
stimmung 

Durch-
lässigkeit 

1. Lage – technische Barriere  2 1 2 1 

1. Lage –  
mineralische Dichtung 

2 1 2 1 

2. Lage –  
mineralische Dichtung 

2 1 2 1 
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4.2. Planum 

Das Planum des Versuchsfeldes besteht aus einem tonigen, sandigen, schwach kiesigen 
Schluff (Anlage 1.4.1). 

Die Proctordichte beträgt ρPr = 1,990 g/cm³ bei einem optimalen Wassergehalt von 10,4 % 
(Anlage 1.4.2), der geforderte Verdichtungsgrad von 95 % wurde demnach bei allen Proben 
erreicht (Anlage 1.4.3). 

 

 

5. Bodenmechanische Untersuchungen 

5.1  Klassifizierung 

5.1.1  Korngrößenverteilung 

Die Ermittlung der Kornverteilung erfolgte mittels kombinierter Sieb- und Schlämmanalyse. 
Dabei wurde für den anstehenden Boden folgende Bandbreite der Fraktionen festgestellt 
(siehe Anlagen 2.1, 3.1, 4.1): 

 Tonanteil  17,7 – 22,1 M.-% 

 Schluffanteil  35,7 – 37,4 M.-% 

 Sandanteil  38,6 – 42,0 M.-% 

 Kiesanteil    3,2 –   3,9 M.-% 

Der Boden ist gemäß der Kornverteilung als Schluff, stark tonig, sandig, schwach kiesig an-
zusprechen. Nach der Entstehungsgeschichte handelt es sich um einen Geschiebemergel. 

 

5.1.2  Wassergehalt 

Der nach DIN 18123 bestimmte Wassergehalt der untersuchten Bodenproben beträgt: 

 natürlicher Wassergehalt: w = 8,81 – 14,57 M.-%  

 

5.1.3  Konsistenzgrenzen 

Die Konsistenzgrenzen nach Atterberg gemäß DIN 18122 bestimmt (Anlagen 2.3, 3.3, 4.3): 

 Ausrollgrenze: wP =  8,1 – 9,0 % 

 Fließgrenze:  wL =  20,6 – 25,4 % 

 Plastizitätszahl: IP =  11,6 – 16,7 % 

Der Boden hat bei natürlichem Wassergehalt eine weiche bis steife Konsistenz (IC = 0,66 – 
0,90).  

Nach dem Plastizitätsdiagramm aus DIN 18196 und der ermittelten Kornverteilung handelt es 
sich um ein Sand-Ton-Gemisch und einen leicht plastischen Ton. Damit kann der Boden der 
Gruppe ST - TL nach DIN 18196 zugeordnet werden. Weiterhin ist die Probe der Bodenklas-
se 4 nach DIN 18300 (mittelschwer lösbare Bodenarten) zuzuordnen. 
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5.1.4  Schrumpfgrenze 

Die Schrumpfgrenze wurde an drei Mischproben nach dem Verfahren von Schultze/Muhs er-
mittelt (Anlage 2.8, 3.8, 4.8): 

Schrumpfgrenze:       ws = 11,7 – 12,2 % 

Lineares Schrumpfmaß:       Slin = 8,8 % 

Bezieht man das Schrumpfmaß auf den Bereich, in dem Wassergehaltsänderungen Volu-
menänderungen bewirken, ergibt sich ein bezogenes Schrumpfmaß von: 

 Sbez = % - Volumenänderung / % – Wassergehaltsänderung = 0,61 

 

5.1.5  Wasseraufnahme 

Zur Bestimmung des maximalen Wasseraufnahmevermögens wurde die Wasseraufnahme in 
24 h mit dem Versuch nach ENSLIN/NEFF durchgeführt (Anlagen 2.4, 3.4, 4.4): 

 maximale Wasseraufnahme:      wmax =  25,1 – 29,5 % 

Der Boden hat eine mittlere Wasseraufnahmefähigkeit. 

 

5.1.6  Anteil organischer Bestandteile 

Der Gehalt an organischen Bestandteilen wurde als Glühverlust (DIN18128) ermittelt und in 
Anlagen 2.2, 3.2, 4.2 aufgetragen: 

 Glühverlust:   Vgl =  3,0 - 3,6 M.-% 

 

5.1.7  Korndichte 

Die Korndichte wurde mittels Kapillarpyknometer nach DIN 18124 ermittelt  

 Korndichte: ρS =  2,616 – 2,640 g/cm³ 

 

5.1.8  Kalkgehalt 

Die Ermittlung der Kalkgehaltes nach Scheibler ergab eine Bandbreite zwischen  

 Karbonatgehalt: Vca =  9,10 – 10,27 M.-% 

Die Ergebnisse sind auch der Anlage 2.2, 3.2, 4.2 zu entnehmen. 

 

5.1.9  Geologische Beschreibung, Bestimmung der Tonminerale (qualitativ) 

Auf eine genaue Bestimmung der Tonminerale wurde verzichtet. Der Anteil der Tonminerale 
einer Mischprobe wurde im Rahmen der gutachtlichen Stellungnahme zu den Baugrundver-
hältnissen und zur Gleichwertigkeit der mineralischen Abdichtungssysteme für den Bauab-
schnitt 8 der Deponie Ihlenberg, Bericht D22204/1 durch unser Büro veranlasst und vom Insti-
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tut für Umweltgeologie der Technischen Universität Braunschweig ermittelt. Demnach liegen 
die Gesamttonminerale in der Schluff- und Tonfraktion bei 17 - 18 % (Gesamtmasse). 

 

5.2 Verdichtungsfähigkeit  

5.2.1  Proctorversuch 

Im Proctorversuch (grafische Darstellung in den Anlagen 2.5, 3.5, 4.5) wurden folgende Wer-
te ermittelt: 

 100 % Proctordichte: ρPr =  1,932 – 2,041 g/cm³ 

 optimaler Wassergehalt : wPr =  9,8 – 12,6 % 

 

 95 % - Proctordichte: ρPr = 1,835 – 1,939 g/cm³ 

 max. Wassergehalt: wmax =  12,7 – 15,8 % 

 

5.2.2  Einbaufähigkeit 

Der optimale Wassergehalt liegt im Bereich der weichen bis steifen Zustandsform. 

Der Wassergehalt bei dem geforderten Einbauverdichtungsgrad von DPr ≥ 95 % liegt im Be-
reich der weich-steifen Konsistenz. Das heißt, das Material muss im weich-steifen Konsis-
tenzbereich auf dem nassen Ast der Proctorkurve eingebaut werden. Der maximale natürliche 
Wassergehalt von 9,8 – 14,6 % sollte somit nicht überschritten werden. Durch die in der TA-
Abfall festgeschriebenen Einbauwassergehalte wPr < wE < w(0,95) ist von einem mittleren Was-
sergehalt von ca. 12,0 % für den Einbau auszugehen. 

 

5.3  Durchlässigkeit  

Der Durchlässigkeitswert wurde an Proben mit Wassergehalten von 8,8 bis 14,6 % und un-
terschiedlichen Verdichtungsübergängen ermittelt. Die berechneten zugehörigen Verdich-
tungsgrade lagen zwischen 94,8 – 100,4 % (Anlagen 2.7, 3.7, 4.7). Die Proben wurden bei 
einem hydraulischen Gefälle von i = 30 von unten nach oben durchströmt. Es wurden folgen-
de einaxiale Durchlässigkeiten ermittelt: 

 kf = 1,1 *10-10 – 4,6 * 10-11 m/s 
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5.4  Festigkeit und Zusammendrückbarkeit 

Zur Beurteilung der Festigkeit und Zusammendrückbarkeit wurden drei direkte Scherversuche 
und drei Kompressionsversuche durchgeführt.  

 

5.4.1 Konsolidierte und drainierte Scherfestigkeit 

Zur Bestimmung der Scherfestigkeit im Endzustand (Verfüllung der Deponie) wurden drei di-
rekte Scherversuche nach DIN 18137 bei 95 % - Proctordichte durchgeführt (Anlagen 2.9, 
3.9, 4.9): 

 Reibungswinkel: ϕ’ = 30,7 - 34,5° 

 Kohäsion:  c’ = 6,0 - 20,0 kN/m² 

 

5.4.2 Kompressionsversuch 

In drei Druck-Setzungs-Versuchen mit Belastung, Entlastung und Wiederbelastung wurden 
folgende Steifemoduln Es gemessen (Anlagen 2.10, 3.10, 4.10): 

Erstbelastung: 

 Auflastbereich 50 – 100 kN/m²: Es =   3,5 –   6,1 MN/m² 

 Auflastbereich 100 – 200 kN/m²: Es =   4,7 –   7,7 MN/m² 

 Auflastbereich 200 – 400 kN/m²: Es =   9,0 – 10,0 MN/m² 

 Auflastbereich 400 – 800 kN/m²: Es = 15,6 – 15,9 MN/m² 

 im Mittel:   Es =   8,2 –   9,9 MN/m² 

 

Der Einbauwassergehalt der Proben betrug 10,1 – 14,3 M.-%. 
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6. Bewertung  

In nachfolgender Tabelle sind die Ergebnisse der Laboruntersuchungen zusammengefasst 
und den geforderten Werten der TA-Abfall gegenübergestellt. 

 

Kennwert  Dim. Materialprobe 

maßgeb.  

Anforderung nach  
TA-Abfall / Dep.VO 

Korngrößenverteilung       

Feinstkornanteil % 17,7 – 22,1 min. 10,01) / 20,02) 

Schlufffraktion % 35,7 – 37,4   

Sandfraktion % 38,6 – 42,0   

Kiesfraktion % 3,2 – 3,9    

nat. Wassergehalt % 8,8 – 14,6 wPr < w < w(0,95) 

Konsistenzgrenzen       

Fließgrenze % 20,6 – 25,4   

Ausrollgrenze % 8,1 – 9,0   

Plastizitätszahl % 11,6 – 16,7   

Konsistenzzahl - 0,66 – 0,90 min. 0,75 

Schrumpfgrenze % 11,7 – 12,2   

lineares Schrumpfmaß % 8,8   

bez. Schrumpfmaß - 0,61   

Wasseraufnahme % 25 - 29   

Glühverlust % 3,0 - 3,6 max. 5,0 

Korndichte g/cm³ 2,616 – 2,640   

Karbonatanteil % 9,1 – 10,3 max. 15,0 

Tonmineralien % 17 – 18 *) min. 5,0 / 10,0 

Proctordichte g/cm³ 1,932 – 2,041   

opt. Wassergehalt % 9,8 – 12,6   

Bandbreite Einbauwassergehalt % 10,1 – 14,3   

Durchlässigkeitsbeiwert kf m/s 1,1 *10-10 / 3,2 * 10-11 1,0 * 10-9 / 5,0 * 10-10 

1) Anforderungen technische Barriere - 2) Anforderungen mineralische Dichtung 

*) Wert entnommen aus der gutachtlichen Stellungnahme, Bericht D 22204/1 
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Der untersuchte Boden erfüllt im Allgemeinen die Anforderungen gemäß Planung und Anfor-
derung der TA-Abfall an das mineralische Dichtungsmaterial. 

Die übrigen Mindest- und Grenzwerte werden von den untersuchten Proben allgemein gut er-
füllt bzw. mit ausreichendem Sicherheitsabstand eingehalten. 

 

7. Qualitätslenkung  

7.1 Verantwortlichkeiten 

Die Qualitätssicherung der Arbeiten an den mineralischen Bauteilen wird durch die Fremd-
überwachung (FÜ) als Vertreter des Bauherrn und von der Eigenüberwachung (EÜ) als Ver-
treter des Auftragnehmers durchgeführt. 

 

Die Fremdüberwachung wird vertreten durch das 

 

Ingenieurbüro Dr.-Ing. Christoph Lehners + Dipl.-Ing. Niels Wittorf 

An der Dänischburg 10 

23569 Lübeck 

 

vertreten durch:  Dr.-Ing. Christoph Lehners als Projektleiter 

Dipl.-Ing. Michael Jeske als Projektingenieurin 

  Thomas Stenzel u.a. als Baustoffprüfer 

 

und die Eigenüberwachung durch die 

 

bausausführende Firma, Heilit Umwelttechnik GmbH, Bereich Potsdam 

vertreten durch: Herr Droop / Herr Sasse / Mitarbeiter der Baustelle 

 

Die im Abs. 7.2 dargestellte Einbauvorschrift und das Herstellungsverfahren sind durch die 
Baufirma und durch die EÜ sicherzustellen und auf der Baustelle umzusetzen. Während der 
Baudurchführung sind die Untersuchungsergebnisse der EÜ fortlaufend in einer Akte auf der 
Baustelle als Vorabzug zu führen und müssen ständig für die Genehmigungsbehörden bzw. 
die Fremdüberwachung einsehbar sein.  

Fehlversuche sind unverzüglich der FÜ mitzuteilen und in der Dokumentation deutlich zu 
kennzeichnen. Eine Wiederholungsprüfung ist mit dem Zusatz „a“ zu beschriften.   

Die Freigabe von Einbaulagen und Teilflächen erfolgt endgültig erst nach Vorlage aller bo-
denmechanischen Ergebnisse der EÜ und der FÜ durch die Fremdüberwachung. Die ab-
schließende Dokumentation der Qualitätssicherung obliegt der Fremdüberwachung. Inhalt der 
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Dokumentation sind alle unter Punkt 3.2 durchgeführten bodenmechanischen Untersuchun-
gen der EÜ (eigenständige Zusammenstellung als beigefügte Anlage) und der FÜ. 

 

7.2 Einbauvorschrift und Herstellungsverfahren 

Bei der Herstellung des Versuchsfeldes sind aufgrund der natürlichen Wassergehalte und un-
terschiedlicher Verdichtungsenergien in allen Lagen ausreichende Verdichtungsgrade erzielt 
worden. Es sind mindestens 4 Verdichtungsübergänge notwendig. 

 

Zur Sicherstellung und Einhaltung der Qualitätsanforderungen sind die nachfolgenden Vorga-
ben ohne Einschränkungen auf der Baustelle durch den Auftragnehmer umzusetzen, der Ge-
räteeinsatz entspricht dem im Versuchsfeld, weiterhin werden wesentliche Merkmale des Ein-
bauverfahrens bereits in den ZTV angegeben: 

 

 Höhen und Lagenstärken 

a) sämtliche mineralische Bauteile sind entsprechend den festgelegten Lagendicken und 
Kennwerten profilgerecht mit einer Stärke von max. 30 cm einzubauen mit einer Tole-
ranz von ± 2,5 cm  

b) die Planumshöhen müssen den planmäßigen Niveaus entsprechen, ausgenommen 
hiervon sind Ausformungen. Die Herstellung der obersten Lage erfolgt als Feinpla-
num; das Setzen von Höhenlehren ist unzulässig 

 

 Einbau und Verdichtung 

c) generell erfolgt eine Homogenisierung durch einmaliges Fräsen und Entfernen von 
Grobkies, Steinen und anderen Fremdstoffen, das aufbereitete Material ist ohne län-
gere Zwischenlagerung möglichst direkt einzubauen und zu verdichten 

d) bei augenscheinlich erhöhtem Steinanteil und/oder trockenen/nassen Brocken ist zu 
fräsen und Steine zu sammeln 

e) bei Verwendung der Glattmantelwalze ist die untere Lage grundsätzlich anzufräsen 

f) das mineralische Dichtungsmaterial ist grundsätzlich zu fräsen 

g) das mineralische Dichtungsmaterial ist mit walkenden, stampfenden Geräten in vier 
Überfahrten zu verdichten (technische Barriere und mineralische Dichtung) - verdich-
tete Lagenstärke 25 cm 

h) ein guter Haft- und Lagenverbund der einzelnen Dichtungslagen ist sicherzustellen, 
dafür ist jeweils die angetrocknete oder aufgeweichte Oberfläche der darunter befind-
lichen Lage bis zur Tiefe der Eindrücke der Bandagenprofile der Walze (5 – 10 cm) 
mit geeigneten Verfahren wieder aufzulockern und anzufräsen. Diese Vorgehenswei-
se ist auch im Übergang vom Planum der geologischen Barriere zur unteren Lage der 
mineralischen Dichtung anzuwenden 
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i) die Übergänge von aneinander stoßenden Dichtungsabschnitten sind besonders sorg-
fältig zu verdichten, bei mehrlagigen Anschlüssen sind sie entsprechend der Lagendi-
cke abgetreppt herzustellen 

j) verbleibende Feinkieskörner müssen allseits von bindigem Material umgeben sein, an 
der Oberfläche sichtbare Kieskörner oder größere Körner sind vollständig zu entfernen 

k) die Oberfläche muss frei von unstetigen und abrupten Höhenänderungen sein, die 
maximal zulässige Höhenstufe darf 1,0 cm nicht überschreiten 

l) die Unebenheiten der Oberfläche der mineralischen Dichtung darf ± 2,5 cm auf einer 
Horizontaldistanz von 4,0 m nicht überschreiten 

m) unmittelbar vor der Verlegung der Dichtungsbahn ist die Oberfläche der mineralischen 
Dichtung als Feinplanum vom AG abzunehmen und freizugeben, der Umfang der 
Freigabe bezieht sich auf die Flächengröße, auf der die Dichtungsbahn an einem Ar-
beitstag verlegt und verschweißt werden kann 

 

 Witterungsschutz 

n) fertiggestellte Lagen / Bereiche sind vor Witterungseinflüssen zu schützen, eine aus-
reichende Entwässerung dieser Oberflächen ist bauseits durch den AN zu gewährleis-
ten 

o) die entsprechende Vorhaltung von Gerät, Material, Wasser usw., der Einsatz und die 
Durchführung von Witterungs- Schutzmaßnahmen ist Sache des AN 

p) Austrocknungen, Schrumpfrissbildungen, Vernässung und Erosionen sind zu verhin-
dern 

q) bei starker Sonneneinstrahlung ist der geforderte Einbauwassergehalt durch Bewäs-
serung sicherzustellen, in diesem Fall ist das Material mittels Hochleistungsfräsen zu 
homogenisieren 

r) der Einbau ist einzustellen, wenn aufgrund der Witterung (z.B. ergiebige Regenfälle, 
Frost) die geforderten Kennwerte (Wassergehalt, Verdichtungsgrad, Durchlässigkeit) 
nicht eingehalten werden können 

s) ein ausreichender Frostschutz nach Fertigstellung des Gesamtsystems ist sicherzu-
stellen 

 

 

 

 

 

 

   Sachbearbeiter Dipl.-Ing. M. Jeske
   Dr.-Ing. C. Lehners
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